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Die Verknüpfung populationsbezogener Parameter aus einem
dreijährigen Regenwurmmonitoring auf Teilen einer Versuchs-
fläche mit den entsprechenden bodenchemischen/-physikali-
schen Parametern aus einer Rasterbeprobung und deren Dar-
stellung in Feldschemakarten wurde eingesetzt, um in einem
multifaktoriellen Wirkungsgefüge den Standorteinfluss der
Bodenmatrix auf die als ökotoxikologischer Indikator herange-
zogene Regenwurmzönose darzustellen.
Die Vorkommensintensität der Regenwürmer ist erwar-
tungsgemäß von vielen unterschiedlichen Faktoren abhängig,
von denen hier nur ein Teilbereich, nämlich der Boden selbst
und die anthropogen eingebrachten Stoffe, wie z. B. Dünger,
betrachtet wurden.
Die statistischen Auswertungen ergaben, dass lediglich für
einzelne bodenchemische/-physikalischen Parameter (Mn-Ge-
halt, organische Substanz und Korngrößenverteilung) schwach
korrelierte Zusammenhänge mit der Regenwurmabundanz auf-
traten. Es ist anzunehmen, dass die Abundanz von einem multi-
faktoriellen Wirkungsgefüge beeinflusst wird, was weiterer
statistischer Untersuchungen bedarf. Klimatische Auffälligkei-
ten wie längere Trockenzeiten während der aktiven Phasen der
Regenwürmer im Frühjahr und Herbst in den Jahren 2006 und
2007 haben gezeigt, dass sie die Populationsentwicklung nach-
haltig beeinflussen können.
Stichwörter: Reduktionsprogramm chemischer Pflanzen-
schutz, Standortcharakterisierung, bodenchemische/-physika-
lische Parameter, Indikatoren für multifaktoriell beeinflusste 
Agrarökosysteme, Regenwurm
Abstract
The presentation in field pattern maps was used to show the lo-
cal influence of the soil matrix on the earthworm population
development. The combination of population-related parame-
ters gained in a post-harvest earthworm monitoring over a three
year period with soil chemical parameters of a test site is used
to test whether an earthworm community is an appropriate ec-
otoxicological indicator for multifactorial influenced agricul-
tural ecosystems.
Obviously the abundance of the earthworms depends on
many different factors of which only a sub-group, i.e. the soilNachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. 60. 2008itself and anthropogenically added materials like fertilizers
have been taken under consideration.
The statistical evaluation revealed that only few soil-chemi-
cal parameters (Mn content, organic matter content and per-
centage of textural classes) were weekly correlated with earth-
worm abundance. It is expected that abundance is affected mul-
tifactorially, still needing further statistical analysis. Climatical
singularities like drought during periods where worms normal-
ly are active as happened in the years 2006 and 2007 have prov-
en to have significant influence on the population develop-
ment.
Key words: Reduction Program in Chemical Plant Protection,
soil characterization of an experimental field site, soil chemical
parameters, indicators for multifactorial influenced agricultural
ecosystem, earthworm monitoring
Einleitung
Im konventionellen und integrierten Anbau landwirtschaftli-
cher Kulturpflanzen ist es üblich, Pflanzenschutzmittel einzu-
setzen, um marktgerechte Erträge zu erzielen. Dabei werden
chemische Pflanzenschutzmittel eingesetzt, die in Deutschland
zugelassen sind und die strengen Vorgaben unterliegen. Aber
auch im ökologischen Anbau, der auf synthetische Pflanzen-
schutzmittel verzichtet, kann insbesondere in mehrjährigen
Kulturen auf Pflanzenschutzmaßnahmen nicht völlig verzich-
tet werden. Hier setzt man weitestgehend auf „Präparate natür-
lichen Ursprungs“. Hauptsächlich sind beispielsweise im öko-
logischen Wein-, Hopfen- und Obstbau, Kupfer- und Schwefel-
präparate zu nennen. Allerdings unterliegen auch diese Mittel
Einschränkungen in der Anwendung, da auch von diesen Prä-
paraten langfristig unerwünschte Auswirkungen auf den Na-
turhaushalt ausgehen können, sofern sie biologisch verfügbar
sind.
In der ökologischen Landwirtschaft ist es ohne finanzielle
Förderung kaum möglich, ohne den Einsatz von Pflanzen-
schutzmitteln wirtschaftlich zu arbeiten. Aus gesundheitlichen,
ökologischen und ökonomischen Gründen hat man sich aller-
dings zum Ziel gesetzt, die Aufwandmengen der Mittel auf das
notwendige Maß zu reduzieren.
Das Julius Kühn-Institut, Bundesforschungsinstitut für Kul-
turpflanzen (JKI), hat bei der Etablierung des ‚Reduktionspro-
gramms chemischer Pflanzenschutz’ im Jahr 2003 zur Errei-
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[1]. Eine dieser Aufgaben sieht die Entwicklung von Pflanzen-
schutz-Risikoindikatoren vor, deren Einführung umfangreiche
Forschungsarbeiten im Vorfeld und die Übertragung von mo-
dellhaften Laborversuchen auf die landwirtschaftliche Praxis
erfordert. Ziel ist eine biologische Standortbeschreibung unter
dem Aspekt der Intensität des Einsatzes von Pflanzenschutz-
mitteln (PSM).
Das notwendige Maß des PSM-Einsatzes orientiert sich häu-
fig an Prognosemodellen, wobei idealerweise unter rein öko-
nomischen Aspekten durch Schaderregerbefall verursachte Er-
tragseinbußen die Kosten eines zu ihrer Vermeidung erforder-
lichen Pflanzenschutzmitteleinsatzes nicht überschreiten sol-
len. Weniger leicht abzuschätzende Faktoren im Sinne einer
nachhaltigen Bewirtschaftung verleihen dem „notwendigen
Maß“ jedoch soviel Unschärfe, dass es sinnvoll erscheint, die
Relevanz der Faktoren für die Bodenfruchtbarkeit und nach-
haltige Bewirtschaftung als Teil einer Risikoanalyse zu über-
prüfen.
Zur Klärung der ökotoxikologischen Auswirkungen unter-
schiedlich intensiver Bewirtschaftungssysteme sollte daher ein
biologisches Monitoring auf der Produktionsfläche zum Ein-
satz kommen, von dem erwartet werden kann, dass nicht nur
die direkten sondern auch möglichst die langfristigen Auswir-
kungen der Pflanzenschutzmittelanwendungen auf das Agrarö-
kosystem angezeigt werden. Zur Erleichterung der multifakto-
riellen Wirkungsanalyse bei der Risikobetrachtung werden Da-
ten zum Verbleib und den Auswirkungen der Pflanzenschutz-
mittel auf Organismen mit den gängigsten Bodenparametern
verknüpft.
Durch Verwendung der ermittelten Daten aus vorliegenden
Rasterbeprobungen (Bestimmung von: Korngröße, Gehalten
an organischer Kohlenstoff, Hauptnährelemente, Spurennähre-
lemente und weiterer bodenkundlicher Parameter sowie Daten
zur Bodenfruchtbarkeit) des Versuchsfeldes des JKI in
Dahnsdorf erfolgte mit Hilfe des Programms Microsoft Excel
eine Kartierung, welche die einzelnen Datensätze hinsichtlich
ihrer Lage auf der Fläche visualisiert. Anhand der Kartierung
können Rückschlüsse auf die Bodenbeschaffenheit und Ele-
mentverteilung gezogen und Verteilungen graphisch darge-
stellt werden.
Der Regenwurm gilt wegen seiner vielfältigen Lebensweise
(epigäisch, endogäisch oder anözisch) als wichtiger Indikator
für den Zustand des Lebensraums Boden und wird daher auch
zuweilen als ökologischer Ingenieur bezeichnet. Seine Rolle
als Indikatororganismus ist daher auch unbestritten und hat ihm
dazu verholfen, als solcher Eingang in die Prüfprogramme ver-
schiedener Stoffgesetze zu finden. Bei Einträgen von Stoffen
mit Gefährdungspotential auf der Fläche, so die Arbeitshypo-
these, sollten die Auswirkungen direkt an den unterschiedli-
chen Abundanzen von Regenwürmern bei behandelten und un-
behandelten Agrarflächen auszumachen sein.
Die Visualisierung der untersuchten Wechselwirkungen
wird von einer statistischen Auswertung begleitet, mit Hilfe
derer bei aller Heterogenität der Parameter eine Interpretation
der Ergebnisse hinsichtlich ihrer ökotoxikologischen Relevanz
für den Indikatororganismus Regenwurm vorgenommen wer-
den soll.
Material und Methoden
Standort
Das Versuchsfeld Dahnsdorf ist 36 ha groß. Die Versuchsflä-
chen BS1 - BS3, welche Betrachtungsgegenstand sind, wurden
seit 1995 als jeweils 6-gliedrige Fruchtfolge der Bewirtschaf-
tungssysteme Marktfrucht- (BS1), Futterbaubetrieb (BS2) und
Ökologischer Landbau (BS3) bewirtschaftet. Die Modellflächehat Abmaße von 155 x 544 m (∼ 8,4 ha). Das Gelände stellt
eine morphologisch wenig gegliederte, größtenteils ebene Flä-
che dar. Vorherrschende Bodenleitformen sind Braunerden mit
45%, Parabraunerden mit 30% und Regosolbraunerden mit
15%. Die Bodengüte beträgt im Mittel 48 Punkte.
Rasterbeprobung
Jedes Versuchsglied besteht aus 8 Einzelparzellen (Schläge).
Ein Schlag besitzt die Abmaße 5 x 16 m. Von jedem Schlag
wurden 5 Einzelproben aus dem Bodenhorizont 0 … 30 cm
entnommen und zu einer Mischprobe vereinigt. Nach der
kleinflächigen Rasterbeprobung wurden von 576 Schlägen die
bodenchemischen/-physikalischen Parameter bestimmt.
Parameter
Die Bodenproben wurden luftgetrocknet, auf 2 mm gesiebt und
nach Druckaufschlussverfahren [2] die Gesamtelementgehalte
mittels ICP-OES (Inductively Coupled Plasma Optical Emis-
sion Spectrometry) mit einem IRIS Intrepid® bestimmt [3]. Ge-
halte an Kohlenstoff, Stickstoff und Schwefel wurden mit ei-
nem CNS-Elementaranalysator Vario EL ermittelt.
Die Korngrößenbestimmung für Sand, Ton und Schluff er-
folgte nach DIN19683. Die Bestimmung des pH-Wertes er-
folgte nach dem VDLUFA Methodenbuch Band 1 A 5.1.1; die
Nmin Werte wurden nach dem VDLUFA Methodenbuch Band
1 A 6.1.4.1 bestimmt [4]. Jeder ermittelte Einzelwert resultiert
aus einer Doppelbestimmung.
Die Parameter wurden unterteilt in Bodenparameter (Sand,
Schluff, Ton, organische Substanz), Mineralstoffelemente
(Mangan, Aluminium, Eisen, Calcium), Hauptnährelemente
(Stickstoff, Phosphor, Kalium, Magnesium, Schwefel), Spu-
rennährelemente (Bor, Zink, Kupfer) und sonstige Parameter
(Nmin, C/N-Verhältnis, Kohlenstoff, pH, Natrium).
Die Erfassung der Regenwurmabundanz erfolgte nach nor-
mativen methodischen Vorgaben gemäß DIN ISO 23611-1 [5].
Die Beprobung umfasste 1 m2 je Versuchsglied (Parzelle) und
bestand aus 4 Einzelproben zu je 0,25 m2 Fläche 25 cm Tiefe.
Die in diesem Bodenvolumen anzutreffenden endo- und epigä-
ischen Arten werden durch Handauslese extrahiert; die Tiefen-
gräber wurden anschließend mit einer 1-prozentigen Formal-
dehydlösung ausgetrieben und über einen Zeitraum von einer
halben Stunde abgesammelt. Die Probeentnahme erfolgt ein-
mal jährlich in der Zeit von Ende September bis Anfang Okto-
ber.
Methodik der Modellierung
Eine gute visuelle Darstellung wird meist besser verstanden,
als viele unterschiedliche Zahlenreihen. Deshalb wurden die
aus den Bodenproben der Rasterbeprobungen ermittelten Da-
tensätze der Versuchsflächen BS1 - BS3 graphisch für ausge-
wählte Parameter dargestellt. Anhand der Karten kann man die
Variabilität der Parameter des Feldes erkennen.
Die modellierten Karten basieren auf Tabellen, die zu Ober-
flächendiagrammen unter Verwendung des Programms Micro-
soft Excel 2003 erstellt wurden.
Die ermittelten Parameter wurden in eine Form gebracht, die
Microsoft Excel 2003 in ein übereinstimmendes Diagramm
überträgt. Dazu mussten die vorliegenden Daten so angeordnet
werden, dass sie dem Feldschema (s. Abb. 1) entsprechen. Da-
für wurden jeweils die acht Einzelwerte einer Parzelle in eine
optisch das Versuchsfeld widerspiegelnde Form gebracht. Das
Feldschema von BS1 bis BS3 ist dasselbe; zwischen den Reihen
a, b, c, d sind die Wege 12 m breit, während die Wege zwischen
den Varianten BS1 zu BS2 und BS2 zu BS3 14 m breit sind.
Aus den Einzelwerten der Feldparzellen wurde ein Oberflä-
chendiagramm in der Draufsicht erstellt, das der jeweiligenNachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. 60. 2008
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me auf das Feldschema war nötig, um das Größenverhältnis
und die Verteilung der Parameter auf der Versuchsfläche kor-
rekt darzustellen. Mit dem zweidimensionalen Kartierungsver-
fahren konnte den Anforderungen an Dimension, Größenver-
hältnis und Verteilung auf der Zielfläche korrekt entsprochen
werden. Es ist für andere Standorte mit geringer Hanglage
ebenfalls anwendbar.
Die 21 entstandenen Feldschemakarten wurden farblich ent-
sprechend ihrer thematischen Einteilung gekennzeichnet. Die
Verteilung der Gesamtgehalte des Mangans (Abb. 2) wurde in
der vorliegenden Arbeit beispielhaft für die Darstellung heran-
gezogen.
Regenwurmabundanzen
Mit der flächenbezogenen Visualisierung der gemessenen bo-
denchemischen Parameter ergibt sich die Möglichkeit, diese
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aNachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. 60. 2008mit weiteren Erhebungsdaten, wie z. B. solchen eines biologi-
schen Monitorings zu verknüpfen, um die Bodenverhältnisse
bei der Interpretation solcher Erhebungsdaten zu berücksichti-
gen. Die Daten der von 2005 bis 2007 auf ihren Regenwurm-
besatz beprobten Winterweizenparzellen der Bewirtschaf-
tungssysteme Futterbau (BS 2-HF + Kontrolle BS2-UK) und
Ökologischer Landbau (BS 3) werden hierfür beispielhaft her-
angezogen.
Zur Sichtbarmachung solcher verknüpfter Datenmengen
wurde mit Microsoft Excel 2003 eine Verteilungstabelle der
Regenwurmabundanzen erstellt, die einer Schablone ähnelt
und auf jede Feldschemakarte aufgelegt werden kann.
Der statistische Vergleich (ANOVA, paarweiser Vergleich
mittels Dunnett-Test, p=0,05) der Regenwurmabundanzen
zwischen den beiden Bewirtschaftungsvarianten (einschließ-
lich der unbehandelten Kontrolle) führte - bedingt durch die
hohe Streuung zwischen den Wiederholungen der randomisier-
ten Blockanlage – nur bei der Art Aporrectodea rosea zu signi-
Abb. 1. Feldschema der
Versuchsfeldglieder 
BS1 – BS3 Versuchsfeld
Dahnsdorf.
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2005 und 2006 [6]. Da die Bewirtschaftungsvarianten im ge-
samten Wirkgefüge nur einen Teilkomplex darstellen und ein-
deutige Wirkungen nicht zugeordnet werden können, müssen
bei der Gesamtbetrachtung möglichst alle erfassten Faktoren
des Standortes und der vorgenommenen Kulturmaßnahmen
einbezogen werden.
Ergebnisse und Diskussion
Die vorliegenden Datensätze für die Bewirtschaftungsvarian-
ten BS1, BS2 und BS3 auf dem Versuchsfeld Dahnsdorf wur-
den genutzt, um die bodenphysikalischen und bodenchemi-
schen Parameter auf Feldschemakarten abzubilden. Nach der
Dahnsdorf Mn 
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100-200       200-300       300-400       400-500Visualisierung wurden die entstandenen Feldschemakarten mit
den Daten der Regenwurmerfassung in Winterweizen der Ver-
suchsvarianten BS2 und BS3 für die Jahre 2005 bis 2007 kom-
biniert und statistisch ausgewertet.
Eine bodenkundliche Charakterisierung der Prüffläche war
Bestandteil der Darstellung langfristiger Auswirkungen
unterschiedlicher Anbausysteme auf einer höheren ökologi-
schen Integrationsebene wie der Populationsebene. Wichtige
Bodenparameter, die einen Einfluss auf die Abundanz haben
könnten sind der pH-Wert, die organische Substanz, Nährele-
mente wie Phosphor und Kalium, der Salzgehalt und die Sand-
fraktion der Korngrößenverteilung. Abb. 3 zeigt die Regen-
wurmabundanz bei den Varianten BS2-HF in roten, BS2-UK in
blauen und BS3 (Ökologischer Landbau) in schwarzen Zahlen
am Fallbeispiel pH-Wert.
Abb. 2. Verteilung der Ge-
samtgehalte des Mangans
in mg Mn/kg Boden (TS)
für die Versuchsglieder
BS1 - BS3 als exemplari-
sches Beispiel für Mineral-
stoffelemente.
ges. [mg/kg]
41 327 392 325 355 347 351 335
33 328 285 266 307 301 280 295
85 417 448 433 403 437 407 428
21 493 490 436 436 471 457 477
50 352 357 386 379 430 413 410
77 296 299 317 369 382 379 376
97 302 285 286 331 327 315 340
06 371 340 298 312 329 326 339
5 425 399 415 388 375 403 444
0 394 358 382 373 379 390 417
4 519 508 444 374 356 307 300
7 526 494 449 403 386 329 293
3 386 378 394 411 371 317 334
2 368 380 395 397 385 351 351
5 332 354 368 346 298 290 268
2 349 362 367 370 324 304 286
63 353 340 357 307 299 457 443
81 322 325 325 300 309 392 427
64 375 436 383 359 320 352 345
14 425 415 366 331 323 366 335
37 485 501 442 366 377 405 378
11 429 408 430 389 376 401 392
3 434 448 431 410 377 404 420
5 470 459 492 404 440 411 426
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die für ackerbaulich genutzte, sandige Oberböden typisch sind
[7].
Verfahren zur Überprüfung von Zusammenhängen
Zur Prüfung, ob zwischen dem Merkmal „Anzahl Regenwür-
mer/m2“ und einem gemessenen Element oder Bodenparame-
ter ein irgendwie gearteter Zusammenhang besteht, wurden je-
weils die Korrelationskoeffizienten r berechnet (Tab. 1, 2, und
3). Zwischen der Regenwurmabundanz und den ausgewählten
Hauptnährelementen wurden keine Korrelationen (CORR Pro-
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Tab. 1. Pearsonsche Korrelationskoeffizienten r mit Überschreitu
genwurmabundanz und Hauptnährelemente
Abundanz K
Abundanz 1,00
-0,04
0,81
K 1,00
Mg
NNachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. 60. 2008cedure SAS®) festgestellt. Sonstige auf dem Niveau α=0,05 si-
gnifikante Korrelationen sind grau unterlegt. Zwischen Abun-
danz, org. Substanz, Sand- und Schluffgehalt traten schwache
Korrelationen auf (dunkelgrau unterlegt), wobei rAbundanz, Sand
erwartungsgemäß negativ ist.
Zwischen Regenwurmabundanz und den ausgewählten Mi-
neralstoff- und Spurennährelementen gab es nur im Falle von
Mn eine schwach ausgeprägte Korrelation (dunkelgrau unter-
legt) Weitere Korrelationen zwischen den Elementen sind hell-
grau unterlegt.
Da die gemessenen pH-Werte einen engen Bereich zwischen
pH 5,3 und 5,8 einnahmen, liegt hier erwartungsgemäß keine
Abb. 3. Regenwurmabun-
danz unter Berücksichti-
gung der pH-Wert Vertei-
lung für die Versuchsglie-
der BS2-BS3.
pH Werte
5,3 5,2 5,5 5,5 5,4 5,4 5,7 5,7
5,3 5,2 5,4 5,2 5,3 5,5 5,7 5,7
5,5 5,6 5,8 5,4 5,4 5,5 5,4 5,5
5,5 5,6 5,6 5,4 5,4 5,4 5,3 5,3
5,6 5,6 6,0 5,8 5,4 5,5 6,0 6,0
5,6 6,0 6,0 5,8 5,4 5,7 6,2 6,0
5,6 5,6 5,5 5,6 5,7 5,6 5,8 5,8
5,3 5,6 5,7 5,8 5,8 5,6 5,7 5,6
5,7 5,6 5,7 5,0 5,1 5,6 5,5 5,6
5,7 5,6 5,7 5,7 5,0 5,1 5,6 5,7
5,5 5,6 5,6 5,4 5,3 5,3 5,2 5,1
5,6 5,5 5,6 5,4 5,4 5,4 5,2 5,0
5,3 5,2 5,2 5,3 5,2 5,1 5,1 4,8
5,4 5,5 5,5 5,2 5,4 5,2 5,1 4,8
5,4 5,4 5,7 5,4 5,2 5,3 5,1 4,9
5,2 5,6 5,5 5,4 5,2 5,2 5,1 5,1
35
8m
      6,1-6,5   
239
9 7
102
25
36
3
63 62
82 19
ngswahrscheinlichkeit für den Test der Nullhypothese für Re-
Mg N P
0,14 0,18 -0,22
0,43 0,31 0,20
0,51 0,21 0,42
0,002 0,21 0,01
1,00
0,64 0,73
< 0,0001 < 0,001
1,00
0,42
0,01
272 Henrik Parche et al.: Zur Visualisierung bodenchemischer Parameter...Korrelation (nicht in der Tabelle enthalten) mit der Regen-
wurmabundanz vor.
Zusätzlich wurde geprüft, ob die Bodenfeuchte einen Ein-
fluss auf die Abundanz ausübte.
Im September 2007 regnete es stark mit einer monatlichen
Niederschlagsmenge von 90 mm. Die Anzahl nachgewiesener
Tab. 2. Pearsonsche Korrelationskoeffizienten r mit Überschreitu
genwurmabundanz, org. Substanz und % Sand, Schluff und Ton
Abundanz Org. Substanz
Abundanz 1,00
0,30
0,07
Org. Substanz 1,00
Sand
Schluff
Tab. 3. Pearsonsche Korrelationskoeffizienten r mit Überschreitu
genwurmabundanz, Mineralstoff- und Spurennährelemente
Abundanz Al Ca
Abundanz 1,00
-0,09 -0,03
0,60 0,85
Al 1,00
0,89
<0,0001
Ca 1,00
Fe
Mn
0
2
4
6
8
10
12
14
16
18
20
April September April September
2005 2006
Niederschlag [mm]Regenwürmer müsste aufgrund der vermehrten Niederschlags-
ereignisse die beobachtete Abundanz der Beprobungsjahre
2005 und 2006 übertreffen.
Diese Annahme bestätigte sich für das Jahr 2007 nicht. 2007
könnte aber die extreme Trockenheit im Frühjahr (Abb. 4)
Auswirkungen auf die Entwicklung der Regenwurmpopulatio-
ngswahrscheinlichkeit für den Test der Nullhypothese für Re-
Sand Schluff Ton
-0,35 0,33 0,05
0,04 0,05 0,76
-0,49 0,36 0,31
0,003 0,03 0,07
1,00
-0,92 0,20
< 0,0001 < 0,24
1,00
-0,20
0,24
ngswahrscheinlichkeit für den Test der Nullhypothese für Re-
Fe Mn B Cu
0,11 0,39 0,09 0,18
0,53 0,02 0,61 0,30
0,95 0,23 -0,14 -0,33
<0,0001 0,18 0,42 0,05
0,86 0,20 -0,07 -0,42
<0,0001 0,25 0,66 0,01
1,00
0,31 -0,09 -0,22
0,06 0,61 0,20
1,00
0,25 0,13
0,14 0,45
Abb. 4. Niederschläge
[mm] in den Monaten April
und September der Jahre
2005 bis 2007 auf dem Ver-
suchsfeld Dahnsdorf.
April September
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Henrik Parche et al.: Zur Visualisierung bodenchemischer Parameter... 273nen (Verlängerung der Ruhephase) bis in den Herbst hinein ge-
habt haben.
Es ließ sich kein direkter Zusammenhang zwischen der Nie-
derschlagsmenge am Beprobungsort im Monat September und
der Anzahl Regenwürmer pro Quadratmeter bei Probenahme
Anfang Oktober im oberen Bodenhorizont bei der gewählten
Kultur Winterweizen nachweisen. Wie Abb. 5 zeigt, war in den
Jahren 2005 und 2006 ein tendenzieller Zusammenhang zwi-
schen Niederschlag und Abundanz erkennbar. So wurden im
Jahre 2005 bei den beprobten Varianten zwischen 45 und 65 In-
dividuen gezählt in Abhängigkeit der Bewirtschaftsysteme
(Niederschlagsmenge 50,2 mm) und im Jahr 2006 bei 32,8 mm
Niederschlag 21 bis 30 Regenwürmer per Hand ausgelesen. Im
Vergleich zum Jahr 2006 wurden im Oktober 2007 mehr Re-
genwürmer gezählt (30 bis 45 Individuen in Abhängigkeit der
Bewirtschaftsysteme), aber weniger als im Jahr 2005.
Eine mögliche Erhöhung der Abundanz in Anhängigkeit
von vermehrten Niederschlagsereignissen lässt sich darauf zu-
rückführen, dass die Regenwürmer in einer feuchteren Umge-
bung bessere Lebensbedingungen vorfanden. Es ist bekannt,
dass längere Trockenzeiten während der aktiven Phasen im
Frühjahr und Herbst die Populationsentwicklung nachhaltig
beeinflussen können [8]. Bei ausreichender Bodenfeuchte kön-
nen die Regenwürmer dagegen in höhere Bodenhorizonte mit
verbessertem Nahrungsangebot wandern. Zudem verliert das
absickernde Regenwasser durch die Austauschkapazität der
oberen Bodenschichten gasförmige Bestandteile, so dass ober-
flächennahes Sickerwasser auch sauerstoffreicher ist.
Schlussfolgerungen
Es wird geschlussfolgert, dass auch auf einer wegen der ähnli-
chen Bodenbearbeitung vergleichsweise homogenen landwirt-
schaftlichen Nutzfläche Bodeneigenschaften einschließlich der
Elementgehalte komplexen Einfluss auf die Verteilung der In-
dividuen und Arten einer Regenwurmpopulation nehmen. Des-
wegen ist es auch nicht möglich, eine allgemein gültige Aussa-
ge über Auswirkungen der untersuchten Einzelparameter auf
die Abundanz der Regenwürmer abzugeben. Die Vorkommen-
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Faktoren (z. B. der Bodenbearbeitung) abhängig, von denen
nur ein Teilbereich, nämlich der Boden selbst und die anthro-
pogen eingebrachten Stoffe, wie Dünger, betrachtet wurden.
In welchem Maß sich Einträge in den Boden auf der Zielflä-
che, die sich aus unterschiedlichen Anbausystemen oder Be-
wirtschaftungsintensitäten ergeben, auf die Regenwurmzönose
als Einzelfaktor oder in der Summe der Faktoren auswirken,
bedarf weiterführender Untersuchungen.
Literatur
[1] BACKHAUS, G.F., H. BEER, V. GUTSCHE, B. FREIER, 2005: Beiträge
der Biologischen Bundesanstalt zum Reduktionsprogramm chemi-
scher Pflanzenschutz des Bundesministeriums für Verbraucher-
schutz, Ernährung und Landwirtschaft, Nachrichtenbl. Deut. Pflan-
zenschutzd. 57, 45–48.
[2] UBA TEXTE, 1995: Methodenhandbuch Bodenschutz Teil 1, 10/95,
Druckaufschluß mit HF/HCLO4/HNO3; ISSN 0722-186X, 49.
[3] UBA TEXTE, 1995: Methodenhandbuch Bodenschutz Teil 1, 10/95,
Teil 22: Deutsche Einheitsverfahren zur Wasser-, Abwasser- und
Schlammuntersuchung (DIN 38 406); ISSN 0722-186X, 86.
[4] VDLUFA, Methodenbuch Band 1, VDLUFA-Verlag, Obere Lang-
gasse 40, 67346 Speyer; ISBN 3-922712-42-8
[5] DIN ISO 23611-1, 2007: Bodenbeschaffenheit – Probenahme von
Wirbellosen im Boden – Teil 1: Handauslese und Formalinextraktion
von Regenwürmern.
[6] KRÜCK, S., 2005, 2006, 2007: Regenwurm-Freilanduntersuchungen
im Langzeitanbauversuch Dahnsdorf, Ergebnisberichte.
[7] SCHEFFER / SCHACHTSCHABEL (HRSG.), 2002: Lehrbuch der Boden-
kunde, 15. Aufl., Spektrum Akademischer Verlag, Heidelberg Ber-
lin; ISBN 3-8274-1324-9, 593 S.
[8] GRAFF, O., 1984: Unsere Regenwürmer, Lexikon für Freunde der
Bodenbiologie. Hannover, Verlag M.&H. Schaper, 
ISBN 3-7944-0127-1, 112 S.
Zur Veröffentlichung angenommen: 23. Oktober 2008
Kontaktanschrift: Dr. Thomas Strumpf, Julius Kühn-Institut, Bundes-
forschungsinstitut für Kulturpflanzen, Institut für ökologische Chemie,
Pflanzenanalytik und Vorratsschutz, Königin-Luise-Str. 19, 14195
Berlin, E-Mail: thomas.strumpf@jki.bund.de
Abb. 5. Anzahl gefunde-
ner Regenwürmer je m2 im
Verhältnis zum Nieder-
schlag [mm] im September
bei der gewählten Kultur
Winterweizen.
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